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Resumen 
Dada la importancia de la explotación de petróleo y de gas en lutitas 
y su impacto en la economía de los países productores 
convencionales de petróleo, en especial en Venezuela, es importante 
describir con fines didácticos este tipo de explotación. En el presente 
trabajo desplegamos los conceptos básicos, una breve historia sobre 
este tipo de hidrocarburos, la situación actual de los mismos en 
términos de recursos, reservas y explotación. Describiremos 
brevemente las tecnologías para su explotación y los aspectos 
económicos e inversiones que se requieren; los impactos sociales y en 
el ambiente; los actuales escenarios mundiales y una exploración 
sobre el futuro de los mismos.   
 
Palabras clave: energía, petróleo y gas en lutitas, tecnología, 
innovación, escenarios futuros  
 
Abstract 
Given the importance of the exploitation of oil and gas in Shales and 
its impact on the economy of conventional producers of oil, especially 
in Venezuela, it is important to describe this type of exploitation for 
didactic purposes. In the present work we deploy the basics, a brief 
history of this type of hydrocarbons, the current situation in terms of 
resources, reserves and exploitation. We will briefly describe the 
technologies for exploitation and the economic aspects and 
investments that are required; the social and environmental impacts; 
the current world stage and a scan on the future of the industry. 
 
Key words: Energy, Shale oil and gas, technology, innovation, future 
scenarios, 
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1. Historia 
 
Hablar de la historia del petróleo en lutitas, es hablar de la historia del petróleo. Daniel 
Yergin (2009) y Leonardo Maugeri (2006) son autores emblemáticos sobre la historia 
del petróleo. Yergin relata que ante la propuesta de Winston Churchill en 1914 de que 
la corona británica adquiriera una compañía petrolera, algunos miembros del 
Parlamento propusieron el desarrollo de petróleo de las lutitas existentes en Escocia. 
También relata que el director del US Bureau of Mines de Estados Unidos predijo en 
1919 que el petróleo en los Estados Unidos iba a alcanzar su máxima producción en 
cinco años, y se discutía que había que mirar hacia el desarrollo de las shale oil  
ubicadas en los estados de Colorado, Utah y Nevada.  
 
En 1921, ante el rumor de la inminente desaparición del petróleo, los alemanes 
comenzaron a desarrollar procesos para producir combustibles sintéticos del carbón, 
La industria química I.G. Farben se asoció con la Standard Oil Company of New Jersey, 
empresa que había estado explorando alternativas al petróleo convencional como una 
fuente de producción de combustibles líquidos y en  1921 adquirieron 22.000 acres 
(89.031 metros cuadrados) en Colorado con la esperanza de producir económicamente 
petróleo de las shales que allí existían. Las pruebas no resultaron porque requerían 
procesar una tonelada de roca para producir un barril de petróleo sintético.   
 
En 1922 cuando comenzaba el desarrollo del petróleo en Venezuela, varios geólogos 
americanos expresaron que era más económico producir las shale oil de los Estados 
Unidos que el petróleo de cualquier país de América Latina. 
 
Más recientemente, durante la gestión del presidente Carter (1979), ocurrió en los 
Estados Unidos una ola de pánico por la falta de gasolina debido a los sucesos en Irán, 
e inmediatamente Washington pensó en resolver el problema produciendo 
combustible sintético del carbón, y pulverizando y calentando a 900 oF las lutitas (oil 
shales) de Colorado. También en 1979 compañías como Occidental y Unocal trabajaban 
en tecnologías para producir petróleo en lutitas (shale oil). Y en 1980 Exxon comienza en 
Colorado el proyecto Colony Shale Oil Project, el cual abandonaría en 1982. 
 
George P. Mitchell, un productor de petróleo y gas de Texas, a  comienzos de 1982 leyó 
unos reportes geológicos que hablaban del gas natural atrapado en las lutitas que 
servían de fuente original de petróleo y gas (las rocas madres o “source rocks”), así 
como en las lutitas que servían de sello en los yacimientos convencionales de 
hidrocarburos. Su laboratorio Mitchell Energy, para probar sus ideas, utilizó las lutitas 
de Barnett en los alrededores de Dallas y Fort Worth, Texas. Fue a finales de 1998 
cuando Mitchell logró producir gas de lutitas con éxito usando una técnica de 
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fracturamiento llamada LSF (light sand fracking). Devon Energy, una empresa de 
Oklahoma que dominaba la tecnología de perforación horizontal, en 2002 compró 
Mitchell Energy por 3,5 millardos de dólares y tuvo un éxito enorme. Finalmente, John 
Hess, CEO de Hess se preguntó: ¿sí esto sirve para gas porque no para el petróleo en 
lutitas?   
 
 
2. Recursos, Reservas y Producción 
 
La Agencia Norteamericana de Información en materias de Energía (EIA) publicó en 
2013 un extenso trabajo titulado Technically Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources: 
An Assessment of 137 Shale Formations in 41 Countries Outside the United States, el cual 
actualiza el realizado en 2011 sobre los recursos mundiales de gas natural en lutitas, 
que no incluía lo relacionado con el petróleo en lutitas. El Informe de la EIA explica 
que una producción conjunta de petróleo, gas natural y líquidos del gas natural, a 
diferencia de producir solo gas natural, tienen un impacto positivo en la economía de 
los campos, dada la diferencia de precios de cada componente y sus opciones de 
transporte y usos. Así mismo, la producción de petróleo de lutitas requiere por lo 
menos que el 15% al 25% de los poros de las lutitas estén llenos de gas natural, para 
que su expansión facilite la producción de petróleo, de otra forma se hace anti 
económica su producción. 
 
 
 
Como resultado de este trabajo, se extiende notablemente el número de países (41) 
además de Estados Unidos, cuencas sedimentarias (95) y formaciones geológicas (137), 
donde se encuentran estos recursos (Figura No 1). Así, el volumen de recursos de 
hidrocarburos en estas formaciones se ha incrementado sustancialmente. Las reservas 
técnicas, es decir las reservas técnicamente recuperables, haciendo abstracción de las 
economías, independientemente de los precios de petróleo y gas natural y los costos de 
producción,  de gas natural en lutitas llegan a 7.299 billones de pies cúbicos (1012 o 
trillones en ingles - tcf), que en barriles equivalentes serian 1.278 GB (millardos de 
barriles) recordando que las de gas natural “convencional” son de 6.614 tcf (1.084 GB), 
y las de petróleo en lutitas a 337 millardos (109) de barriles, recordando que las 
“convencionales” de los países industrializados son de solo 238,3 millardos de barriles 
y el total mundial “convencional” es de 1.669 millardos de barriles. Más detalles en el 
Cuadro No 1. 
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Figura No 1. Recursos de hidrocarburos de lutitas a nivel mundial 
 
 
 
Cuando se compara la situación de las reservas de hidrocarburos con respecto al año 
2000 se ve claramente el impacto positivo que ha tenido la incorporación de los 
hidrocarburos de lutitas. En petróleo se pasó de 1.258 millardos de barriles (2000) a 
2.006 millardos de barriles (2013), y en gas natural de 893 millardos de barriles 
equivalentes (2000), a 2.362 millardos de barriles equivalentes (2013).   Más detalles en 
el Cuadro No 2. 
 
 
Cuadro No 1 
Los primeros 20 países en Reservas de Hidrocarburos 
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Cuadro No 2 
Los primeros 13 países en Reservas de Hidrocarburos 
 
 
Con respecto al factor de recobro técnico del gas natural acumulado en estas lutitas 
estiman que estará entre 20 y 30% del original en sitio, con casos tan bajos como 15% y 
excepcionalmente altos de 35%. Para el petróleo en lutitas el  factor de recobro es más 
modesto, promedia entre 3 y 7%, con casos tan bajos como 1% y  excepcionalmente 
altos de 10%. 
 
El informe de la EIA Insiste en aclarar que las cifras de reservas que se presentan son, 
sin excepción, de carácter técnico, es decir en ningún caso son reservas 
económicamente recuperables. Los recursos técnicamente recuperables representan los 
volúmenes de petróleo y gas natural que se podrían producir con la tecnología actual, 
independientemente de los precios de petróleo y gas natural y los costos de 
producción. Los recursos económicamente recuperables son aquellos recursos que 
pueden ser rentables producirlos bajo las condiciones del mercado. La recuperación 
económica de los recursos de petróleo y gas depende principalmente de tres factores: 1) 
los costos de perforación y terminación de los pozos, 2) la cantidad de petróleo o gas 
natural producidos a partir de un promedio de producción por pozo durante su vida 
útil, y 3) los ingresos recibidos por la producción de petróleo y gas. 
 
El Informe destaca que la exitosa experiencia de producir estos recursos en Estados 
Unidos y extenderlo a Canadá, no es fácilmente reproducible en otros países, alegando 
como la principal razón la de las  “above-the-ground advantages”, es decir, la condición 
de ser privada la propiedad del subsuelo en la mayoría de los casos (se exceptúan las 
tierras federales e indígenas), que Estados Unidos y Canadá ofrecen fuertes incentivos 
para su desarrollo a nivel regional. Asi como la disponibilidad de cientos de 
operadores independientes con excelente apoyo de miles de contratistas que tienen 
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toda la experiencia en operaciones de producción de petróleo y gas natural, y que 
disponen del financiamiento necesario; y otro aspecto critico como es la disponibilidad 
de los equipos de perforación horizontal y para el fracturamiento hidráulico, y 
finalmente disponer de la  infraestructura de producción y disponibilidad de agua 
requeridas, porque ya en muchas áreas hubo explotación convencional de 
hidrocarburos.  
 
Venezuela aparece en el lugar número siete (7) entre los países con más reservas 
técnicas, con 13,4 millardos (109) de barriles de un petróleo original en sitio (POES) de 
269 millardos de barriles. En materia de gas natural, el gas original en sitio (GOES) es 
de 815 billones (1012) de pies cúbicos (o trillion cubic feet-tcf) y reservas técnicas 
recuperables de 167 tcf (27 millardos de barriles equivalentes). Todos estos recursos 
están en el Occidente del país, en las Formaciones La Luna, Capacho y Rio Negro de la 
Cuenca de Maracaibo, áreas que se sabe no son comercialmente explotable, y además 
no compite por su Energy Return on Investment-EROI (ver mi Barriles de Papel No. 108) 
con los recursos de gas natural convencional que hay en el país. Aclaran que también 
deben existir en el Oriente del país, pero no hay datos a la fecha. Al respecto, valga la 
pena recordar que la Formación Carapita que se extiende por todo el norte del estado 
Monagas y el sur de Sucre, es una gigantesca formación mayormente de lutitas. 
 
Con respecto al efecto en los precios, el Informe de la EIA destaca que es importante 
distinguir entre el corto y largo plazo. Ya en Estados Unidos el nuevo petróleo de las 
lutitas se estaban produciendo por debajo del precio marcador que estuvo tratando de 
mantener la OPEP (100 US$/barril). También señala el Informe que los países OPEP 
tendrán que pensar en reducir sus restricciones políticas e ideológicas tradicionales 
para competir con la producción de petróleo y gas natural de lutitas. Al final será la 
demanda del mercado quien hará posible que los hidrocarburos de lutitas estén 
presentes en todo el mundo, recordando que el petróleo de lutitas es de una calidad 
excelente para ser procesado en cualquier refinería, comparado por ejemplo con los 
pocos comerciales de Venezuela (Faja del Orinoco) o el actual de Athabasca en Canadá. 
 
En el caso de los precios del gas natural, ya en Estados Unidos el  shales gas los han 
reducido sustancialmente (al cierre de abril era de 2,531 US$/MMBtu), y está en 
progreso la posibilidad de exportarlo como metano líquido (LNG), para no continuar 
distorsionando el mercado interno, en relación con el gas natural “convencional”. 
 
El informe es muy cuidadoso en destacar las cosas que no considera el estudio, es decir 
que se excluyeron, entre ellas están:   
 
1. El petróleo que puede ser producido en areniscas de baja permeabilidad y 
formaciones de calizas 
2. El gas natural que se puede producir de las minas de carbón (coalbed methane), 
asi como el de formaciones de muy baja permeabilidad no lutiticas en los 
diferentes países 
3. La evaluación de formaciones donde no había suficientes datos 
4. Algunos países donde seguramente también existen estos recursos como los del 
Oriente Medio y la región del Mar Caspio  
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5. Los posibles recursos de lutitas costa afuera. 
 
Finalmente, hay que hacer la observación que  el Informe no toca a fondo los aspectos 
ambientales ni regulatorios para la explotación de las lutitas, solo señala la situación en 
algunos países.  
 
 
3. Producción 
 
Quedó demostrada la factibilidad técnica y económica de la producción de petróleo y 
gas natural de lutitas. En Norteamérica la producción de petróleo se elevó de unos 
miles de barriles en 2000 a más de 4,5 millones de barriles diarios en 2015, y la de gas 
natural de menos de 5.000 millones de pies cúbicos diarios (MMpc/d) a más de 40.000 
MMpc/d. Los detalles por campos se muestran en la Figura No. 2.  
 
Figura No 2 
Producción de petróleo y gas de lutitas 2000-2015  
 
Producción de Petróleo de lutitas en Estados 
Unidos 
(más de 4.500.000 b/d) 
 
Producción de gas natural de lutitas en 
Estados Unidos (más de 40.000 millones de 
pc/día) 
 
 
Gracias a la producción de los hidrocarburos de las lutitas Estados Unidos se ha 
convertido en el productor de hidrocarburos que más crece anualmente; desde 2008 ha 
crecido 60%. Gracias a esta actividad hoy en Estados Unidos trabajan más de un millón 
de personas en la industria petrolera, 40 % más que en 2007. En el país hay más de 
6.000 empresas de todo tipo trabajando en lutitas. Esto gracias a que se han perforado 
unos 150.000 pozos desde que comenzó la actividad en las lutitas, con una inversión de 
1.000 millardos de dólares (1X1012 US$). La EIA estima que la producción de petróleo 
de lutitas llevará la producción de petróleo de los Estado Unidos a 11,3 MMb/d en 2019 
y 13,3 MMb/d para 2030. 
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Esto ha requerido la perforación de una cantidad enorme de pozos. Por ejemplo en 
Bakken entre 10.000 y 12.000 y piensan llegar a 30.000, otros dicen que a 50.000. El costo 
actual de un pozo está entre 8,3 y 10 MMUS$. En Eagle Ford había 2.521 bloques 
activos. El alto número de pozos es consecuencia de la alta declinación de producción 
en los que se van perforando. 
Los observadores ven el futuro en el Permian Basin de Texas, por sus grandes 
espesores de lutitas, columnas de 1.300 a 1.800 pies (Bakken solo tiene entre 10 y 120 
pies y Eagle Ford  entre 150 y 300 pies) y toda la historia petrolera que está detrás de 
esta Cuenca.  Esta gigantesca Cuenca tiene 133.000 pozos de los cuales 82.000 están 
produciendo y 22.000 son de inyección/ disposición.  De este gran total hay más de 
9.000 en las lutitas. 
 
La gran ventaja de la actividad en el Permian Basin es que por el gran espesor de las 
lutitas los pozos no tienen que ser horizontales, lo que reduce los costos de perforación, 
ya que los verticales pueden costar la mitad de los horizontales, y el fracturamiento 
hidráulico es más fácil.   
 
La debilidad de la producción de hidrocarburos de lutitas radica en su alta declinación 
por pozo, es decir, la disminución en la producción, que en petróleo va del 65 al 90% 
anual, en las de gas natural 63 al 83%, por lo que hay que mantener la perforación de 
nuevos pozos para compensar la declinación de los pozos viejos.  
 
Hay que repetirlo, el éxito visto en Estados Unidos no será fácil de alcanzar en otros 
países, ya que en este los dueños del suelo tienen los derechos sobre los recursos del 
subsuelo; igualmente la tecnología, know-how, reglas claras en materia regulatoria y 
los capitales y posibilidades de financiamiento, y la infraestructura de producción y 
transporte de hidrocarburos que tienen Estados Unidos no será replicable fácilmente 
en otros países.  
 
Lo anterior será fundamental para el desarrollo de los hidrocarburos en lutitas en el 
resto del mundo, en especial lo relacionado con la propiedad de los recursos del 
subsuelo, que en la mayoría de los países pertenece a la Nación, pero es asignado su 
control a los Estados, que terminan siendo el de los gobiernos en muchos casos. 
Nuestra recomendación es que los Estados inteligentes deberán ir a la figura de 
producción compartida (production sharing) para lograr el desarrollo de sus 
hidrocarburos no convencionales, ya que esta figura los exime del aporte de capitales 
(CAPEX) para el desarrollo de las mismas, así de los costos de operación (OPEX), que 
es el caso de la opción de las ganancias compartidas o profit sharing. 
 
 
4. Tecnología 
 
Se sabe que los hidrocarburos en lutitas pueden ser producidas desde la superficie (oil 
shales) o en el propio yacimiento (shale oil). Se están haciendo grandes esfuerzos para 
reducir los costos de perforación y en los fracturamientos hidráulicos, así como el del 
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agua para el fracturamiento, en el uso de la arena para mantener las fracturas 
(proppants) y en el tratamiento y la disposición del agua producida. 
 
En el caso de las oil shales  su extracción va a depender del calentamiento geotérmico, 
profundidad del yacimiento, disponibilidad de la propiedad de la tierra a usar (que 
hay que alquilarlo) y del transporte para el mercado.  La tecnología más vieja es 
extraerlo del depósito y calentarlo a altas temperaturas para convertirlo en petróleo 
comercial. Hay otras como “Lurgi-Ruhrgas process” por pirolisis; sobrecalentamiento y 
vaporización (retorts) del tipo Fushun en China; el “Aostra-Tasiyuk” (ATP) 
desarrollado en Canadá; y  Chevron que está desarrollando tecnología in-situ.   
 
La tecnología de perforación horizontal, seguirá utilizándose en lutitas relativamente 
delgadas, pues se pueden alcanzar distancias hasta entre 2-3 km, mientras la 
tradicional perforación vertical será usada en lutitas con grandes espesores, como las 
del Permian Basin de Texas.  
 
La tecnología de perforación está reduciendo los costos para tener buenos retornos de 
su inversión aun a precios del petróleo de 50 US$/barril, y algunos optimistas piensan 
que en el futuro podrán trabajar a precios de 40 US$/barril. Hay una nueva tecnología 
de perforación, llamada “Octopus”, con la cual desde una misma localización se 
perforan muchos pozos menos horizontales.   
 
El fracturamiento hidráulico en varias etapas ha resultado exitoso, alcanzando hasta 32 
etapas por pozo, en pozos con secciones horizontales de 4.800 pies-1.463 metros (ver 
Cuadro No. 3) con costos de 6,6 millones de US$. El consumo de agua y químicos sigue 
siendo elevado. Hoy el 84% de los fracturamientos usan aditivos químicos. Un pozo 
horizontal de 1,2 kilómetros, puede requerir entre 6.750.000 (56.608 bls) y 21.750.000 
litros de agua (182.495 bls.). Una fase de fracturamiento requiere entre 825.000 (6.900 
bls.) y 1.650.000 litros de agua (13.838 bls.). En términos de uso de aditivos químicos 
puede estar entre 135.000 litros (1.132 bls.) y 435.000 litros (3.648 bls.). En la Figura No. 
5 se muestra un resumen de los aditivos químicos utilizados en el fracturamiento 
hidráulico, que representan apenas el 0,49% del material usado, el resto es agua y 
arena, porque 90% es el agua, 9,5% es arena. 
 
La revista E&P dedicó sus números de febrero y marzo 2014 a la situación actual de la 
producción de hidrocarburos de lutitas en los Estado Unidos y otros países. Resalta los 
siguientes hechos: 
1. El factor de recobro promedio de la fase líquida está entre 8 y 12% 
2. Un pozo promedio en Eagle Ford en el sur de Texas puede acumular una 
producción total de unos 500.000 barriles 
3. En lutitas de mucho espesor como las del Permian Basin los pozos verticales con 
fracturamiento hidráulico apropiado resultan más económicos que los pozos 
horizontales 
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4. Los costos de perforación y los tiempos de completacion están descendiendo 
5. La meta es mejorar los fracturamientos hidráulicos, la eficiencia en las 
completaciones y la efectividad de la producción 
6. Hay una tendencia hacia los súper fracturamientos, aumentando la carga de 
propagantes (proppants). 
7. En Bakken se están completando pozos con 32 facturas utilizando 2,4 millones 
de libras de propagante, y hay compañías usando 7,2 y hasta 10 millones de 
libras de propagante 
8. Se están probando completaciones con arenas de 100 y 200 mesh (medida del 
tamaño de los granos referido al diámetro de los agujeros del tamiz a través del 
cual pasa), con altas cantidades de agua y arena en pozo de 8.000 pies y hasta 
12.000 pies.  
Las empresas de servicio, proveedoras de la tecnología necesaria para la producción de 
los hidrocarburos en lutitas, continuarán avanzando en la reducción del costo de sus 
servicios, y los productores continuaran dependiendo de estas. Este hecho tendrán que 
verlo las empresas estatales, para tratar de producir sus hidrocarburos no 
convencionales, y echar a un lado lo de la “soberanía” y la “independencia”, mal 
interpretadas.  
 
La tecnología del fracturamiento hidráulico  
Las principales referencias que siguen las extrajimos del libro del periodista Russell 
Gold The Boom (2012) y del trabajo No. SPE-152.596 de la Society of Petroleum 
Engineers: Hydraulic Fracturing 101 (2012). 
La paternidad del fracturamiento se le atribuye a Edward A. L. Roberts, uno de los 
hombres más ricos  de Estados Unidos quien murió en 1881, y debe su riqueza a que 
patentó una especie de bomba que explotaba en el fondo de los pozos y los hacía 
producir; esto lo probó exitosamente en muchos pozos en Titusville, Pennsylvania, 
donde nació la industria petrolera. Roberts en 1866 patentó su “torpedo” para fracturar 
los pozos y hacerlos producir. La técnica consistía en colocar un explosivo (pólvora, 
luego reemplazada por nitroglicerina) en el fondo del pozo, previamente lleno de agua.  
La explosión forzaba el agua la hacia la roca en vez de elevarse en el pozo. Roberts 
cobraba US$ 200 por cada trabajo en los pozos. Su invención cayó en desuso cuando 
comenzaron a ocurrir los grandes descubrimientos de los campos petroleros gigantes 
de Texas (Spindletop, 1901), Oklahoma y California,  que por supuesto sus pozos no 
necesitaban ser fracturados para producir miles de barriles diarios cada uno. 
 
Después del invento de Roberts, la empresa Dow Chemical en 1932 comenzó a usar 
acido clorhídrico mezclado con arsénico para disolver la roca y permitir el flujo de 
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petróleo del yacimiento al pozo. Ya para 1938 unos 25.000 pozos habían sido 
acidificados. Pero los ingenieros de dieron cuenta que el acido funcionaba mejor en 
lutitas que en areniscas, que conformaban la mayoría de los yacimientos. 
Riley Farris, graduado en la universidad de Oklahoma-OU en 1935 (10 años antes que 
OU graduara el primer ingeniero de petróleo) descubrió que en el proceso de 
cementación de los pozos el cemento que se inyectaba producía fracturas en los 
yacimientos, descubriendo indirectamente que un líquido a presión podía fracturar la 
roca. 
Bob Fast, un ingeniero petrolero graduado en la universidad de Tulsa en 1943, en 
noviembre de 1946 (tenía 25 años) probó la teoría de Farris haciendo un fracturamiento 
con agua, pero la mezcló con gasolina y napalm, pero no tuvo el éxito esperado. Intuyó 
que la fractura se cerraba al producirse de nuevo los fluidos inyectados;  entonces se le 
ocurrió aplicarle también arena a la mezcla de líquidos para que esta mantuviera las 
fracturas. Ferris patentaría su producto en 1948. Le daría la licencia a HOWCO (The 
Halliburton Oil  Well Cementing Company). Para 1955 más de 100.000 pozos habían 
sido fracturados hidráulicamente. 
Inclusive, en 1959 se propuso fracturar los pozos productores de gas natural con 
bombas nucleares, unas pruebas se hicieron realidad en 1967, 1969 y 1973 (era la época 
de falta de energia en el país, y el presidente Nixon respaldó los proyectos);  pero los 
ciudadanos a quienes iba a llegarles ese gas producido protestaron y se detuvieron las 
pruebas. 
En los años 70 era un dicho entre los ingenieros petroleros: (…) cuando todo lo demás 
falla, fractúralo…ya era comercialmente aceptada la tecnología. Se estima que en el 
mundo ya para 2012, acorde con el trabajo de la SPE, había más de 2,5 millones de 
pozos fracturados, y de estos más de un millón en Estados Unidos.  
La técnica moderna del fracturamiento de las lutitas comenzó en 1998. Nick 
Steinsberger, un ingeniero de petróleo graduado de la Universidad de Texas-Austin en 
1987, en 1998, para fracturar los pozos propuso usar solo mucha agua, junto con la 
arena para mantener las fracturas y con algunos químicos, en lugar de la mezcla gel 
que se usaba. Tuvo éxito y se le asigna la condición de ser el padre del fracturamiento 
moderno. Utilizó 1,2 millones de galones de agua para fracturar su pozo modelo 
exitoso que era vertical (hoy se usan 5 y 6 millones de galones por pozo y son 
horizontales). No solo demostró que el agua era mejor que los geles para fracturar las 
lutitas, sino más barata. 
Hoy los Entes Reguladores de los diferentes estados de Estados Unidos donde se 
explotan los hidrocarburos de lutitas, cada vez son más celosos del agua que se utiliza 
para el fracturamiento hidráulico, en especial con las fuentes de donde se obtiene el 
Diego J. González Cruz. Elementos sobre la Explotación…. 
83 
 
agua, y sobre la disposición del agua producida que se utilizó para las labores de 
fracturamiento, ya que del 15% al 20% del agua utilizada regresa con la producción de 
petróleo o gas natural. En algunos estados ya se han construido facilidades para 
inyectar en el subsuelo esas aguas, muy por debajo de los acuíferos de donde se toma 
para el consumo y riego. En otros estados las aguas deben ser tratadas antes de 
disponer de las mismas en ríos o quebradas. También muchas empresas las están 
reutilizando para nuevos fracturamientos, y desarrollan métodos para tratarlas por 
evaporación.  
Ya para 2009 la empresa PennWest Energy, preparó una excelente referencia de cómo 
evolucionaban las tecnologías para paliar la alza de los precios. Más recientemente las 
empresas líderes que dominan las tecnologías de fracturamiento como son 
Schlumberger y Halliburton utilizan su know-how y productos de su propio diseño para 
fracturar los pozos; y sus productos son más limpios, ya no se usan químicos ni 
biocidas para tratar el agua a inyectar, sus procesos cada vez son más amigables con el 
ambiente, y los tiempos y los costos para realizar los trabajos se han reducido 
dramáticamente, así el rendimiento de los pozos trabajados se ha incrementado. Las 
empresas de punta que están cada día mejorando las tecnologías de fracturamiento 
hidráulico son Du Pont, Schlumberger y Halliburton, las 2 primeras lideres en patentes 
y Halliburton líder en tecnologías; también hay empresas locales como Platinum 
Energy Solutions, Inc. de Houston, y C&J Energy Services. 
Hoy, con la caída de los precios del petróleo, se ha demostrado que la explotación de 
los hidrocarburos de lutitas es competitiva con los crudos “tradicionales”. Ya no hay la 
correlación perfecta entre el número de taladros activos y la producción, porque en las 
shales ya la perforación principal está hecha y la nueva es para mantener un nivel dado 
de producción, además de estarse usando la práctica “fracklock”, que explicaremos más 
adelante. 
El fracturamiento hidráulico en Venezuela: 
La tecnología de fracturamiento hidráulico en el país está muy bien registrada ya desde 
1962 en innumerables publicaciones de las concesionarias, y luego de Petróleos de 
Venezuela y particulares. 
A raíz del Primer Congreso Venezolano del Petróleo, celebrado en Caracas en marzo 
de 1962, la Sociedad Venezolana de Ingenieros de Petróleos-SVIP, solicitó a un grupo 
importante de profesionales de la industria petrolera venezolana el trabajo titulado 
“Aspectos de la Industria Petrolera en Venezuela” obra que fue ampliamente discutida 
en dicho Congreso. En esta obra de 850 páginas,  en su sección “Producción” 
presentada por la Creole Petroleum Corporation, con la participación de ingenieros de 
las Compañías Shell de Venezuela, Mene Grande Oil Company, Texas Petroleum 
Company y la Creole Petroleum Corporation, se le dedica toda una sección al 
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Fracturamiento Hidráulico seguido del Fracturamiento con Arena. Se destaca que (…) su 
aplicación en Venezuela es aceptada como un método convencional  en muchos de los 
yacimientos de arenisca. Señalan que (…) en los yacimientos del Eoceno del Campo Costanero 
Bolívar, es indispensable para un pozo productor comercial… 
El 09 de agosto de 1971 el entonces Ministerio de Minas e Hidrocarburos le envió a 
todas las empresas operadoras en Venezuela el Oficio-Circular No. 1984-HC-CIRC, 
donde se les requería a las empresas unificar los términos y conceptos que usaban en 
sus operaciones para los “Trabajos Adicionales a Efectuarse en los Pozos”, y en el 
mismo les definía las “Estimulaciones” (…) como aquellos trabajos efectuados en los pozos 
con la finalidad de aumentar la producción de hidrocarburos …y entre los trabajos como 
ejemplo colocaron “El fracturamiento” 
El geólogo y académico Aníbal R. Martínez recoge la tecnología de fracturamiento 
hidráulico en su libro de 1984 “Diccionario del petróleo venezolano” 
Petróleos de Venezuela en 1989, a través de su Centro de Formación y Adiestramiento-
CEPET, publicó la extraordinaria obra en dos tomos “La Industria Venezolana de los 
Hidrocarburos”. Obra coordinada por los excelentes ingenieros Efraín Barberii, Cesar 
Quintini,  Manuel De La Cruz, Johann Litwinenko y Rubén Caro. En el Tomo I 
(Capitulo 2-312) de esa obra se explica con claridad que el fracturamiento hidráulico es 
una de las tecnologías más usadas en Venezuela para estimular los pozos. 
La publicación del CEPET-PDVSA de 1994 “Léxico de la Industria Venezolana de los 
Hidrocarburos” describe muy bien que es el fracturamiento en Venezuela. 
En conclusión, la tecnología de fracturamiento hidráulico no es nada nueva, sus 
procesos cada vez son más amigables con el ambiente, y se usa en Venezuela desde 
hace mucho tiempo, sin producir los daños que le atribuyen grupos ambientalistas 
Los pozos horizontales datan de los años ’30 y ya a finales de los ’70 eran de uso 
comercial (SPE-2012). Ya se ha avanzado mucho en las tecnologías de perforación 
horizontal y de fracturamiento hidráulico, como en los cementos espaciales que se 
están utilizando para prevenir el escape de gas por detrás de la tubería de 
revestimiento, que contaminaban el nivel freático (las aguas para el consumo humano, 
animal y la agricultura), asi como el rendimiento del fracturamiento hidráulico, y las 
tecnologías para reemplazar la arena natural con compuestos sintéticos como 
protectores de la calidad de las fracturas (proppant). Sobre esto último, ya hay una 
tecnología llamada “cracking before fracturing”, que aumenta el rendimiento de las 
fracturas convencionales. 
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5. Economías 
 
Los costos de producción de los petróleos en lutitas dependen de factores como la 
ubicación del recurso, tecnología utilizada para perforar y fracturar los pozos, costo de 
las propiedades y calidad del producto final. El promedio de costo de producción en 
las áreas más desarrolladas está por debajo de 50 US$/barril, y hay costos tan bajos 
como 16 US$/barril. IHS-CERA ha informado recientemente que la nueva actividad 
está entre 40 y 70 US$/barril. 
Los costos de perforación están cerca de 9,0 millones de US$ por pozo, siendo el costo 
más importante el de fracturamiento (IHS.CERA informó recientemente que estos 
costos han caído 32% en 2015), seguido de los costos del equipo de perforación. Se 
discute los costos de producir el petróleo de lutitas (son de calidad API livianos) con 
respecto a otras fuentes como las arenas canadienses (son de calidad API 
extrapesados). Estudios recientes dan costos de equilibrio promedio de producción 
nueva de petróleo entre 63 y 65 US$/barril, mientras el de Estados Unidos es 72 
US$/barril, calculados en función del West Texas Intermediate (WTI) y un rendimiento 
de 9% después de impuestos.  
Indica ese estudio que de las lutitas petrolíferas de Canadá, las mas económicas de 
producir son las de Southwest Saskatchewan Bakken, a un costo de 44,3 US$/barril, 
mientras que las de Eagle Ford, U.S. Bakken of US, y las del Permian Basin sus costos de 
equilibrio son 63,57, 69,0 y 81US$/barril,  respectivamente. Los costos para producir 
bitumen usando steam-assisted gravity drainage (SAGD)  es de 63,50 US$/barril, mas 
económico que el petróleo liviano de Eagle Ford.  Los nuevos proyectos canadienses si 
serán más costosos, del orden de 100 US$/barril.  
Los canadienses argumentan que con el rápido nivel de declinación del petróleo de 
lutitas, las inversiones multimillonarias quedarían allí, produciendo un crudo 
marginal, mientras que Athabasca es para siempre.  Destacan que la EIA ha estimado 
que para mantener un nivel de producción de 1 millón de barriles diarios en Bakken se 
requiere perforar 2.500 nuevos pozos cada año.  
Sobre los recursos humanos, hay cifras de Canadá de lo que cuestan los perforadores: 
un perforador cobra de 44,8 a 46,8 US$/hora, o 4.659,2 a 4.867,2 US$/semana de 48 
horas, sin incluir lo que reciben si viven o no en el campo: si viven en el campo cobran 
50 US$/hora y si viven fuera 140 US$/hora.   
Sobre las inversiones necesarias para mantener la producción de los Campos en 
Estados Unidos, estos sumaban 41.829 millones de US$. Con ello se perforarían, acorde 
con la EIA 410.722 pozos. Más recientemente, IHS-CERA estima inversiones y número 
de pozos hasta 2020. Para 2015 estaban inversiones superiores a 70.000 MMUS$, con 
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más de 16.000 pozos por año. A raíz de la caída de los precios, IHS-CERA deberá 
revisar estos estimados.   
También a raíz de la caída de los precios ha surgido una nueva economía: el fracklock, 
es decir, los pozos se están perforando pero no se fracturan. Al mes de abril había 4.731 
pozos en esta situación.  
6. Aspectos sociales  
 
La revista National Geographic, dedicó 32 páginas de su edición de marzo 2013, al 
boom de la explotación de las lutitas en el estado de Dakota del Norte. Describe como 
los campesinos han abandonado el campo para ir a trabajar en petróleo; como gente de 
todas parte está llegando por trabajo, lo que ha producido que apacibles pueblos de 
ciento de habitantes ahora tengan que darle servicios a decenas de miles; las compañías 
operadoras y de servicios están comprando las propiedades a cualquier precio, para 
alojar a sus trabajadores; Asi el número de empresas asociadas a la actividad de la 
producción de hidrocarburos de lutitas se cuentan por miles. Y los salarios anuales 
están fuera de cualquier lógica: obreros de taladro ganando hasta 120.000 US$ anuales, 
y una choferesa de un camión de agua gana 2.000 US$ semanales. 
7. El ambiente  
 
Definitivamente hay dos visiones ambientales, una donde los explotadores del recurso 
hicieron caso omiso del ambiente, y la otra donde se tomaron todas las previsiones 
para protegerlo.  
La propaganda mal intencionada de grupos ambientalistas, que le atribuyen a la 
tecnología de fracturamiento hidráulico contaminación de las aguas y escapes, se ha 
determinado que los escapes de fluidos ocurrían al principio por la mala construcción 
(cementación y diseño de las tuberías de revestimiento) de los pozos, y nunca por el 
proceso de fracturamiento en sí, ni porque los pozos fueran horizontales. El gobierno 
federal y los entes reguladores de los estados han tomando cartas en el asunto.  
Lo que sí es cierto que las localizaciones para la perforación de pozos para producir 
hidrocarburos de lutitas ocupan mucho más espacio que los pozos convencionales, ello 
por los equipos que se requieren para el fracturamiento.  
La tecnología trata de resolver esto con localizaciones en forma de macollas (varios 
pozos horizontales desde una sola localización en la superficie) y con el método 
“Octopus” (muchos pozos desde una sola localización) antes mencionado.  Así 
también, el fracturamiento múltiple de pozos horizontales utiliza mucha agua, como se 
indicó anteriormente. El agua producida es un tema escabroso, porque es necesario 
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disponer de ella, creando la infraestructura para almacenarla y tratarla. La tecnología 
está trabajando para resolver el problema del agua.   
Para tener una referencia sobre el impacto del agua producida veamos el caso de las 
lutitas de Utica, Ohio, donde la utilización y disposición del agua en la explotación de 
las lutitas es crítico. El fracturamiento de un pozo típico usa un promedio de 19 
millones de litros de agua (5 millones de galones o 119.048 barriles); del 15% al 20% del 
agua utilizada regresa con la producción de petróleo o gas natural; transportar el agua 
producida a los pozos donde se inyectará tiene un costo entre  8 y 12 US$/barril, lo que 
ha hecho que se están desarrollando tecnologías para tratar el agua producida para 
eliminarles las bacterias, sulfuro de hidrogeno y de hierro y reutilizarla.  
También la prensa malintencionada ha mostrado fotos aéreas nocturnas de áreas 
donde se observa la magnitud del gas que se está quemando como en los campos de 
Eagle Ford y Dakota del Norte, Ello ocurrió mientras se construían los sistemas de 
gasoductos para recolectarlo.  
En Estados Unidos toda la actividad para la explotación de lutitas está regulada por un 
complejo de leyes federales y regionales. Las regulaciones que aplican para los 
hidrocarburos “convencionales” también aplican para los “no convencionales”. Los 
organismos federales son la Agencia de Protección Ambiental-EPA, La Oficina de 
Gerencia de la tierra-BLM del Departamento del Interior, y el Servicio Forestal-FS, 
dependiente del Departamento de Agricultura. Además, cada estado tiene sus entes 
reguladores.  
Recientemente el Departamento del Interior de Estados Unidos resolvió dictar nuevas 
medidas para proteger el ambiente en las tierras públicas e indígenas, donde hay más 
de 100.000 pozos perforados en lutitas.  
La economía, por el sistema privado que existe en los EE.UU de tenencia de la tierra y 
de los recursos del  subsuelo, se ha modificado totalmente. La tierra que se necesita es 
alquilada por las empresas productoras a sus propietarios a precios de hasta 1.000 US$ 
por acre (0,4 hectáreas o 4.047 m2), y los propietarios se están haciendo millonarios 
porque además reciben las regalías de hasta 12% de los hidrocarburos producidos (en 
Estados Unidos la regalía petrolera no va al gobierno, solo en la explotación en las 
aguas profundas y en las tierras federales e indígenas). Los salarios para atraer los 
recursos humanos son muy buenos: como se mencionó antes, los operadores de 
taladros ganan hasta 120.000 US$/año (el salario promedio está en 94.000 US$ anuales); 
y el propietario de un camión de agua de 18 ruedas puede obtener hasta 40.000 
US$/mes, porque transportar el agua producida a los pozos donde se inyectará tiene un 
costo entre  8 y 12 US$/barril. Todo es una locura de dólares, pero el petróleo da para 
eso y más.  
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8. Las inversiones a futuro 
 
 La IEA ha presentado datos de inversiones en petróleo y gas de lutitas. En petróleo de 
lutitas representan el 14% (1.582 millardos de US$) del total de inversiones hasta 2035 
(11.300 millardos de US$), y en gas de lutitas el 21% (1.281 millardos de US$) del total 
de inversiones hasta 2035 (6.100 millardos de US$). Estas inversiones tienen mínimas 
inversiones en exploración, y se recuperan por las altas tasas de producción al 
comienzo y hasta los primeros 5 años,  y después los pozos continúan produciendo en 
forma marginal. Esta situación favorable se reduce cuando los productores van hacia 
áreas de menor recobro por pozo. Por supuesto todas estas cifras van a estar 
influenciadas por los precios del petróleo, que parece mostrar tendencia a la baja.  
Sobre la competitividad de la explotación de las lutitas vs. otras fuentes, 
WoodMackenzie ha preparado buenos estimados. Igualmente la producción de 
petróleo de lutitas tiene la desventaja que su Energy Return on Investment EROI  es bajo, 
no asi el de la producción de gas.  
 
9. Escenarios mundiales  
 
El World Energy Council presenta su World Energy Scenarios to 2050,  con información 
muy interesante en materias de petróleo en lutitas. Considerando que el petróleo 
continuará teniendo un rol dominante en el transporte, la producción de petróleo de 
lutitas tiene futuro, aunque seguirá creciendo la demanda de biocombustibles. Las 
fuentes persistirán compitiendo en costos de producción, precios, calidad y 
disponibilidad, considerando siempre las fuertes regulaciones crecientes en materia 
ambiental, como la disposición del CO2 producido por los combustibles fósiles  y el uso 
de agua en la explotación de las lutitas. Los requerimientos de capital para desarrollar 
el petróleo en lutitas, sean oil shales o shale oil,  son muy elevados, en especial para la 
infraestructura para desarrollar las oil shales, como mostramos antes.  
En Argentina, China, México y Polonia se está realizando mucha actividad geológica y 
perforación preliminar para determinar la potencialidad real del recurso. Por países la 
situación es la siguiente:  
Estados Unidos  
La oferta de petróleo de lutitas alcanzará los 10.000.000 b/d para 2020, para luego 
declinar. Los estimados de IHS-CERA extienden el plateu hasta 2030, cuando entraran 
los otros países productores.  
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Canadá  
En Canadá las provincias son las propietarias de sus recursos de hidrocarburos, y 
tienen cada una su propia regulación. En el país hay siete Cuencas con recursos de 
hidrocarburos en lutitas. Tiene recursos de petróleo en lutitas por 8,8 millardos de 
barriles (contra 174 millardos de barriles de las áreas tradicionales) y 573 tcf de gas de 
lutitas (contra 69 tcf convencionales). Actualmente la producción proviene de las 
provincias de Saskatchewan, Alberta y Manitoba. La producción en 2013 alcanzó los 
160.000 b/d de petróleo en lutitas, y para 2014 se espera producir unos 170.000 b/d 
adicionales.  
México  
Acorde con la EIA, los recursos de petróleo y gas de lutitas sumados alcanzan los 116 
millardos de barriles. Pemex ha realizado actividad exploratoria desde 2010, 
identificando las cinco provincias con potencial: 1) Chihuahua, 2) Sabinas-Burro-
Picachos, 3) Burgos, 4) Tampico-Misantla, y 5) Veracruz. Se han perforado unos 20 
pozos en la Cuenca de Burgos, extensión de la formación Eagle Ford del sur de Texas. 
Se esperan los resultados de una “Ronda Uno” que otorgará áreas prospectivas en 
lutitas petrolíferas y gasíferas, porque la “Cero” está reservada solo a Pemex, y es para 
hidrocarburos convencionales, porque Pemex no mostró interés por las lutitas.  
Colombia  
La EIA ha presentado recursos técnicamente recuperables en el país de 6,8 millardos de 
barriles de petróleo en lutitas (hoy apenas de 2,2 millardos convencionales), y 55 tcf de 
gas en lutitas (hoy 6 tcf convencionales). La Agencia Nacional de Hidrocarburos-ANH 
lanzó una Ronda para explorar y producir en 22 millones de hectáreas por lutitas con 
hidrocarburos. El Espectador de Colombia ha informado que el país tiene 19 bloques 
con potencial en lutitas, mayormente en el Magdalena Medio. En la ronda 2012-2013 se 
otorgaron 6 bloques que quedaban sin entregar. Ya están presentes empresas como 
Canacol Energy, ConocoPhillips, ExxonMobil, Shell, Lewis Energy, Vetra y Sintana 
Energy.  
Brasil  
La EIA en su Informe de 2013 ha indicado recursos técnicamente recuperables en el 
país de 5,3 millardos de barriles de petróleo en lutitas (hoy de 13,2 millardos 
convencionales), y 245 tcf de gas en lutitas (hoy 14 tcf convencionales). Las áreas 
prospectivas de hidrocarburos en lutitas cubren 2.680.000 km2. La Agencia Nacional de 
Petróleo, Gas y Biocombustibles (ANP) publicó el Reglamento para la explotación de 
hidrocarburos en lutitas. Entre las medidas esta la prohibición de perforar pozos en 
lutitas a menos de 200 metros de pozos de agua. En noviembre 2013 la ANP efectuó la 
primera licitación para explorar en lutitas de forma obligatoria.  
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Argentina   
El estudio de la EIA ubica los recursos de petróleo en lutitas en 27 millardos de barriles 
(hoy solo 2,8 millardos convencionales) y 802 tcf de gas natural (solo 12 tcf 
convencionales). En el país hay cuatro Cuencas y seis Formaciones con recursos en 
lutitas. La más prospectiva es la Formación Vaca Muerta en la Cuenca de Neuquén. 
Vaca Muerta tiene recursos de petróleo en lutitas de 16,2 millardos de barriles, con un 
POES de 270 millardos de barriles; y de gas en lutitas de 308 tcf (194 tcf secos, 91 tcf con 
condensados y 23 tcf asociados) de un GOES de 1.202 tcf.  
La compañía Chevron estima una inversión de 15.000 millones de US$ en asociación 
con YPF S.A., quien ya está haciendo actividad exploratoria. Además de Chevron, 
otros grandes también están presentes en Vaca Muerta como ExxonMobil, Shell, 
Petrobras, Sinopec, Petronas, e independientes como Wintershall de Alemania, 
Pluspetrol, Dow, y las canadienses Americas Petrogas, Crown Point, Andes Energia y 
Magdalena Energy.  YPF anuncio el record de producción en crudos no convencionales 
en Vaca Muerta de 24.000 b/d.  
Rusia  
Tiene más recursos de petróleo en lutitas que Estados Unidos: 75 vs. 58 millardos de 
barriles. Van a comenzar la prospección por lutitas en la Cuenca de Bazhenov, al este 
de los Urales. Esta Cuenca es del tamaño de Francia y 80 veces el tamaño de Bakken. 
La empresa BP será de las primeras en entrar ya que posee el 19,75% de Rosneft. 
También estarán ExxonMobil y Statoil.  
Por supuesto, Rusia está atrasada en tecnología con respecto a Estados Unidos: un 
pozo horizontal de 1,5 km. cuesta entre 15 y 20 MMUS$. Las autoridades rusas 
reconocen que tienen 10 años de atraso en tomar la decisión de ir a las lutitas.  
China   
Es el país con más recursos de gas en lutitas con 1.115 tcf y en petróleo tienen unos 
modestos 30 millardos de barriles. En China la actividad la lidera China Petroleum y 
Chemical Corp. o Sinopec. Operando en la zona de Langzhong, en la provincia de 
Sichuan, pero mayormente para producir el gas de lutitas, todavía no están buscando 
petróleo en lutitas. CPCP tiene estimado producir  174 MMpc/d en 2014, para pasar a 
484 MMpc/d en 2015 y a 968 MMpc/d para 2017. Shell también está en China con China 
National Petroleum Corp. (CNPC) en la región de  Changbei,  provincia de Shaanxi y 
produciendo algo de gas de lutitas. A la fecha se han perforado unos 100 pozos.  Con 
mucho optimismo el gobierno de Beijing estima producir 629 MMpc/d para 2015 y 
alcanzar unos  astronómicos 5.805 MMpc/d  a 9.675 MMpc/d para 2020. Uno de los 
retos en China será obtener el agua para las actividades de fracturamiento.  
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Australia  
Tiene 17,5 millardos de barriles de recursos de petróleo en lutitas. Australia  tiene 
atrasados sus proyectos para producir shale oil  por los grandes volúmenes de shale gas 
que están encontrando.  
Europa  
Países  de Europa que han recibido importaciones de crudo de Venezuela como 
Francia, Holanda, Reino Unido y Alemania, tienen recursos de petróleo y gas natural 
en lutitas, y se disponen a explotarlas. Comenzarán con la explotación del gas de 
lutitas. Estiman que los precios de este hidrocarburo podrían bajar entre 6% y 14%, así 
los precios de la electricidad (3-8% más bajos). La dependencia en las importaciones de 
gas de Rusia y África podría reducirse entre 62 y 78% para 2035 de 89% que es en la 
actualidad. También se reducirá el consumo de carbón.  
Reino Unido  
La francesa Total comenzará actividades en la isla británica, pero buscando gas en 
lutitas.  
Francia  
El país galo tiene importantes recursos de gas en lutitas por 137 tcf y 4,7 millardos de 
barriles de petróleo. El problema actual son los costos de producción del gas que está 
entre 8 y 9 US$/MMBtu, y las regulaciones ambientales.  
Polonia y Rumania ya han autorizado la producción de hidrocarburos de lutitas. En 
Estonia, por la ausencia de otros recursos, han desarrollado tecnologías y know-how 
para producir las oil shales, inclusive con propósitos de exportación. Mongolia  ha 
llegado a acuerdo con empresas como Genie Oil y Total  para el desarrollo de sus oil 
shale. Marruecos, con la participación de su organización gubernamental de 
Hidrocarburos y Minas y compañías particulares está trabajando en el desarrollo de 
sus recursos de oil shales.   
8.  El futuro  
 
El mundo fue estremecido cuando la Agencia Internacional de Energía (IEA), dio a 
conocer su Pronóstico Energético Mundial hasta el año 2035. Aunque la prognosis de 
la IEA tiene cuestionadores, como es lógico, la esencia de su impacto radica en que 
Estados Unidos, importadores netos de energía  hoy, se convertirán en 
exportadores de petróleo, gas natural y carbón para Asia y Europa en el mediano 
plazo. Valga recordar que la IEA es una agencia independiente, con sede en Paris, 
creada en 1974 para promover la seguridad energética de sus 28 países miembros, 
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produciendo las investigaciones y análisis que sean necesarios. Uno de sus éxitos fue 
promover entre sus miembros  la  creación  de  reservas  de  petróleo  equivalentes  
a  90   días  de  sus importaciones.  
Lo más impactante será la exportación de LNG. Con el desarrollo de los hidrocarburos 
de lutitas, Estados Unidos se preparan para inundar al mundo con gas metano líquido 
(LNG). A la fecha ya existen para el mercado interno 11 plantas de LNG, 10 en Estados 
Unidos y una en Puerto Rico, con proyectos concretos la mayoría para ser convertidas 
en exportadores de gas licuado. En concreto, Estados Unidos tienen en cartera 14 
proyectos, que suman una exagerada oferta de 12.945 MMpc/d, es decir, 99,2  millones 
de toneladas anuales  (mtpa).  Hay solicitudes concretas en la Federal Energy 
Regulatory Commission-FERC para 14  nuevos proyectos. Hay 5 proyectos para la 
exportación de LNG aprobados y en construcción que tendrán una capacidad de 
procesamiento de 9.220 MMpc/d  que serian 70,7 millones de toneladas anuales-
MMtpa.  
Adicionalmente, en Alaska hay un proyecto liderado por ExxonMobil para procesar 
2.550 MMpc/d (19,5 MMtpa) de gas para exportar. Solo la cifra de 70,7 millones de 
toneladas anuales ubicaría a Estados Unidos como segundo productor de LNG 
después de Qatar (77,1 MMtpa). Al incluir el proyecto de Alaska Estados Unidos se 
convertirán en el primer exportador mundial de LNG.  
Esta noticia de la IEA, con respecto al impacto de los hidrocarburos en lutitas puede 
resumirse en los siguientes puntos:  
1. Alrededor  del año 2020  Estados Unidos se  convertirá en el  mayor  
productor de petróleo, resultando en una constante caída de sus 
importaciones de petróleo. Para 2030 se convertiría en un exportador neto, 
orientado hacia Asia 
2. La alta producción de gas natural de lutitas en Estados Unidos disminuirá los 
precios locales de este hidrocarburo, reduciendo el uso de carbón para 
generación de electricidad, liberando ese carbón para ser exportado hacia 
Europa. Ya en 2012 el precio del gas natural en Estados Unidos era un quinto 
de lo que cuesta en Europa y un octavo de cómo se vende en Japón. La 
producción de gas “no convencional” pondrá presión en los suplidores de gas 
natural “convencional” así en los precios.  
 
El futuro de las shales tiene muchas incógnitas y preguntas que responder: 
1. Las altas inversiones para el desarrollo del gas de lutitas fuera de Estados 
Unidos: “Who is going to pay the bill?”  
2. La incertidumbre en los precios futuros del gas natural. Considerando que los 
costos de perforación y de fracturamiento hidráulico continuarán en aumento, 
el desarrollo final de las gigantescas reservas de gas natural en lutitas en los 
Estados Unidos va a depender del precio del gas a nivel nacional, o que en su 
defecto los productores puedan exportarlo como gas metano licuado (LNG), o 
convertido en combustibles líquidos (gas to liquid - GTL) de alta calidad para el 
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transporte pesado y aéreo, que reemplace diesel oil y combustible de aviación 
(jet fuel)  
3. Presión de la opinión pública por el impacto ambiental en el desarrollo de las 
lutitas. Tendrán que resolverse las controversias ambientales por el alto 
consumo de agua, la posible contaminación del agua subterránea, la huella 
industrial, y otras quejas. Al respecto se espera el Informe final de la Agencia 
para la Protección del Medio Ambiente (EPA). Todo ello para levantar la 
moratoria que existe en los estados de Nueva York, Maryland, en la provincia 
de Quebec, y en varios países europeos.   
4. Además de los Estados Unidos, en Canadá se producirían las shales gas con la 
expectativa de poder exportar a Japón, Corea del Sur  y China. Hay planes para 
producirlas en Polonia, Turquía y Ucrania, pero dependerá de la capacidad 
exportadora que se desarrolle en Estados Unidos En Alemania se han otorgado 
permisos para explorar, pero hay mucha controversia para autorizar la 
explotación de las lutitas, por razones mayormente ambientales y regulatorias. 
En Francia está prohibida su explotación. En Australia hay actividad 
exploratoria pero a la fecha no hay producción comercial por los altos costos. 
China ha incluido el desarrollo de las lutitas en su Plan de 5 años; actualmente 
hay una producción marginal  de unos 15 pozos que operan PetroChina y Shell.  
5. En general, con la excepción de Estados Unidos y Canadá, para realizar 
desarrollos en gran escala, se necesita apoyo gubernamental en materia de 
subsidios, que los gobiernos construyan la infraestructura de vialidad y 
favorables ambientes regulatorios. 
6. Su impacto en el desarrollo de las energías renovables. 
7. Su impacto geopolítico, como sería el desarrollo en Europa y su efecto en las 
exportaciones de gas Ruso. 
8. Avanzar en temas tecnológicos. En materia de tecnología se asoma la de 
perforación, llamada Octopus,  que consiste en perforar hasta 54 pozos desde 
una sola sencilla localización, y recuperar hasta 8 veces más rápido el petróleo o 
el gas natural que con el tradicional pozo horizontal sencillo. Y la mejora en las 
técnicas de fracturamiento hidráulico. 
Al final, el éxito de la producción de gas de lutitas estriba en que el gas natural es el 
combustible fósil más limpio.  
 
Un Experto británico estima que para 2020 estarán en el mercado por lo menos 
6.000.000 b/d de petróleo de lutitas. Los costos de exploración y producción de lutitas 
de petróleo en los Estados Unidos continuarán bajando. Se estima que para finales de 
2016 Estados Unidos llegarán a los 10 MMb/d, su producción máxima de 1970, para 
luego sobrepasar a Rusia y a Arabia Saudita. Esta estimación estará respaldada en la 
medida en que se levanten las restricciones ambientales en estados como Nueva York. 
 
Es paradójico saber que en la medida en que suba la producción y se reduzcan los 
costos, bajará el precio del petróleo, si no están presentes los otros factores que lo 
elevan. Se estima que los precios podrían estar tan bajos como 70-90 US$/barril para fin 
de esta década. Lo positivo para Estados Unidos es que bajaría el precio de la gasolina, 
y el de la electricidad.  
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La actividad  que vemos en los Estados Unidos no es fácil que pueda extenderse al 
resto del mundo, sin embargo si podría revolucionar el mercado de hidrocarburos en el 
mediano plazo (4,5 MMb/d para 2015 y creciendo, según la EIA), aunque algunos 
estiman que la producción de petróleo de lutitas podría llegar a 14 MMb/d para el 2035 
(12% del total mundial). La IEA estima que la oferta de petróleo de lutitas fuera de 
Estados Unidos pronto alcanzará los 650.000 b/d, de los cuales 390.000 b/d provendrían 
de Canadá, 100.000 b/d de Rusia y 90.000 b/d de Argentina.   
Los precios podrían mantenerse bajos, y así las exportaciones de los países 
tradicionales como Rusia y los del Medio Oriente, y por supuesto seguir reduciendo la 
influencia de los países OPEP. También se verá afectada la exploración y producción 
actual de las áreas hoy más costosas, en especial la actividad costa afuera. 
 
Finalmente, tendrá que resolverse la situación de las regulaciones ambientales, para 
controlar la contaminación del aire, emisiones de metano, del agua, el ruido y el polvo 
asociado a las actividades, en todos los países, que hoy son el gran freno para el 
comienzo del desarrollo pleno de los recursos en lutitas. Las futuras empresas 
productoras tendrán que demostrar sinceramente que están cumpliendo con las 
regulaciones ambientales, porque de otra manera, no les será fácil convencer a quienes 
formulan las políticas públicas que si se puede producir el petróleo de lutitas con 
mínima contaminación.  
 
 
 
Impacto en Venezuela 
 
El impacto en Venezuela se puede enumerar así:  
 
1. El impacto fundamental será en los ingresos de divisas. En  primer  lugar  
estará  el  impacto  en  las  exportaciones  de  petróleo  crudo  y productos 
derivados. De un total oficial de exportaciones mundiales en 2013 (PDVSA, 
Informe de Gestión 2013) de 1,935 millones de barriles diarios (MMb/d) de 
petróleo y 0,490 MMb/d de productos,  para un total de 2,425 MMb/d; un 
81,1%  están dirigidas a las regiones donde el petróleo y el gas de lutitas 
tendrán más impacto. En 2013 las exportaciones nacionales de petróleo y 
productos estuvieron dirigidas a Norteamérica en 845 MMb/d (34,8%), 1.015 
MMb/d a Asia (41,9%) y 0,107 MMb/d (4,4%) a Europa  
 
2. Se argumentará que el petróleo crudo y sus productos derivados, en especial 
las gasolinas y el diesel, son fungibles y su demanda está globalizada. Esto es 
cierto, pero en el caso de Venezuela de continuar el gobierno actual y de 
seguir siendo dominado todo el comercio de los hidrocarburos por la 
estatal PDVSA, esta no dará las señales necesarias, en términos de 
contratos, condiciones y arbitrajes, para que estos crudos lleguen fácilmente 
a las refinerías que pueden pagar en dólares y procesar nuestros crudos 
(cerca del 58% pasados y extra-pesados - 10º API o menores, y 22% 
medianos-22º a 29,9º API, ácidos, con alto contenido de azufre y metales);  y 
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los productos lleguen a las estaciones de servicio del mundo. Hay que recordar 
que el grueso de los crudos mejorados de la Faja y de nuestros crudos 
pesados van a Estados Unidos, y en ese país las refinerías, que hoy están 
diseñadas para pesados, están cambiado su patrón y ser procesadoras de 
los livianos que producen e l  petróleo de lutitas. Tendrán que construirse en 
otros paisas las refinerías  correspondientes  para  recibir  los  crudos  
venezolanos,  y  esto  toma tiempo y requiere grandes inversiones. De allí 
que en las diferentes prognosis internacionales (EIA, IEA, ExxonMobil, Shell, 
BP)  Venezuela aporta relativamente poco a la demanda mundial y no crece 
mayormente dentro de la OPEP 
 
3. Venezuela necesita cada día las divisas petroleras que producen los ingresos 
por exportación, para que la estatal pueda cumplir con sus inversiones y gastos 
para mantener la normalidad operativa de la industria petrolera en un mínimo, 
para comprar gasolina y abastecer el mercado interno y cumplir con sus 
compromisos internacionales, así para pagar las regalías, el ISLR e impuestos 
menores, y los dividendos; para cubrir las obligaciones de deuda tanto la 
nacional como la de PDVSA (al menos que declare defaults), para poder 
importar comida y las medicinas básicas, y para los aportes a Fondos y al 
“desarrollo social” que le exige el gobierno a PDVSA por motivos políticos. De 
reducirse la entrada de divisas por exportaciones se impactarán negativamente 
todos los rubros anteriores. 
 
10.  Conclusiones 
 
La explotación de hidrocarburos de lutitas tiene muchos desafíos y oportunidades. 
 Entre los desafíos están: 1) Transformar los Recursos en reservas para su 
explotación y comercialización, 2) Reducir los costos de exploración y 
explotación, 3)  Competir por los bienes y servicios, 4) Los requerimientos de 
personal especializado son enormes, 5) La protección del ambiente será 
determinante, y 6) La competencia de Estados Unidos y del resto del mundo 
con recursos de hidrocarburos de lutitas impactara las economías de los países 
hoy exportadores, que solo tienen gas natural “convencional” 
 Entre las oportunidades que tienen los países con recursos de hidrocarburos de 
lutitas podemos identificar dos: 1) Solicitar a los reguladores el otorgamiento de 
las áreas para explorarlas y explotarlas, y 2) Y el mejor argumento es la 
Seguridad Energética del país. 
 . 
11.  Conceptos básicos 
 
De entrada valga tener en cuenta algunas definiciones relacionadas con las lutitas 
(shales), utilizando como referencias los trabajos del DOE-National Energy Technology 
Laboratory-NETL (2013), de Vikram Rao (2012), y de Schlumberger (2011):  
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a. Shale (lutita): roca sedimentaria formada por la deposición de grano sumamente 
fino, son el resultado de la compactación de las arcillas, así como las areniscas 
lo son de las arenas. Este tipo de roca generalmente es depositada en arreglos 
típicos de capas y tiene porosidad, pero muy baja permeabilidad horizontal y 
vertical (un millón de veces más baja que las de las areniscas). Es la roca madre 
de los hidrocarburos (source rock) a la vez su depósito que hoy se explota. No 
confundir con esquisto, que es una roca metamórfica, sin porosidad ni 
permeabilidad, y menos ser roca madre o yacimiento de importancia en materia 
de hidrocarburos. Sobre todo, que cualquier hidrocarburo que hubiera podido 
existir en ellas habrá sido destruido por el proceso de metamorfismo.  
b. Tight oil: Cualquier formación de baja porosidad que contenga petróleo 
convencional (maduro), principalmente areniscas y carbonatos.  
c. Shale Oil: Es el petróleo en formación, con mayor o menor grado de madurez,  
que se encuentra en cuerpos de lutitas, también llamado en los Estados Unidos 
tight oil  
d. Oil Shale: es una lutita que contiene petróleo inmaduro o… el kerogeno es el 
petróleo en formación (inmaduro), el cual puede ser tratado térmicamente para 
producir hidrocarburos maduros o convencionales  
e. Shale Gas: gas natural que se encuentra en cuerpos de lutitas. Junto con el tight 
gas es decir gas en areniscas de muy baja permeabilidad, el coal bed methane o 
gas metano en lechos de carbón, y el hydrate gas o gas en hidratos, conforman el 
denominado gas natural “no convencional”, que por cierto, ya dejo de ser no 
convencional.   
f. Se ha establecido que hay más recursos de petróleo y gas natural en las lutitas 
que en las areniscas y rocas carbonatos convencionales.  
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